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摘 要 : 土地 利用 /土地 覆 被 变化 对 干旱 区 生态 环境 变化 有 明确 的 
不 意义 。 基 于 人 台 特 玛 湖 地 区 1988 一 2017 年 Landsat 遥感 数据 、 a ea aoe, 
据 ， 运用 均值 法 、 线 性 趋势 分 析 法 Pearson 相 僚 性 分 析 法 、 主 成 分 分 析 法 等 , 分 析 了 近 30 a 


来 台 特 玛 湖 地 区 土地 利用 /土地 覆 被 类 型 、 


被 NDVI ( Normalized difference vegetation index ) 变化 及 其 影响 因素 。 结 果 表 明 : 土地 利用 /十 
Hie 被 以 草地 为 主 , 草地 和 耕地 面积 均 呈 下 降 趋势 ， 林 地 呈 上 升 趋 势 ; 
# NDVI RAB CABA Ob 升 趋势 较 缓 


as Oh 8k 


NDVI 整体 仿 低 ,; 仪 在 台 特 玛 湖 湖 区 周围 水 分 条 件 比 较 好 的 地 区 


“NDVI 与 气温 和 降水 具有 一 定 相 估 性 ; 生态 输 水 对 该 地 区 的 植被 状况 改善 起 到 了 促进 作用 。 


R: 土地 利用 ; 植被 NDVI ; 生态 环境 ; 台 特 玛 湖 


文章 编号 : 


土地 利用 /土地 覆 被 变化 是 自然 因素 与 人 类 
活 
动 相 互 作用 的 结 > 已 有 研究 表明 ih 
利用 变 化 主要 反映 了 人 类 的 间 Fam + 但 


被 覆盖 度 变化 与 气 温和 降水 显著 相 从- 


5 ， 并 对 气温 和 降水 均 存 在 渍 后 期 1 ， 

被 NDVI ( Normalized difference vegetation 
index ) 变化 更 是 气候 因素 和 人 为 因素 共同 作 
用 结果 的 直观 表现 '*”“。 新 疆 是 典型 的 干 
SK WAH 境 变化 响应 敏感 ， 是 研究 
土地 利用 /土地 覆 被 变化 对 全 球 变化 响应 的 
理想 区 域 。 


台 特 玛 湖 地 区 属于 广义 罗布 泊 的 一 部 分 !” ， 
i 于 218 国道 与 315 国道 衔接 地 ,历史 上 
Seg "424 之 路 ”的 必 经 之 地 。 早 在 
2008 年 ， 马 明 国 等 '*1 利 用 
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与 主要 补给 水 源 的 相 从 人 关系。 相 从 研究 是 罗 
fA 生态 环境 变化 研究 的 重要 组 成 部 分 ， 对 
国家 “一 这 一 路 ”核心 区 的 生态 建设 和 环境 
保护 具有 重要 理论 意义 。 目前， 针对 人 台 特 玛 湖 
地 区 土地 和 用 /工地 履 补 变化 的 研究 较 少 。 本 
文 以 遥感 影像 和 观测 数据 为 基础 .通过 定性 
和 定 量 方式 ， 分 析 了 近 30a 来 台 特 玛 湖 地 区 
土地 利用 结构 和 

遥感 手段 研究 了 1973—2006 FA 50 AA BF AY a) 
A 


7X 


变化 。 其 后 , 朱 刚 等 “1 研究 了 车 尔 臣 河 下 游 


的 生态 效应 及 其 景观 格局 变化 ， 蔡 东 旭 等 
5 阐述 了 人 台 特 玛 湖 湖 盆 区 

物 风 影 沙 丘 形 态 特 征 与 

物 冠 形 的 从 A: RE ROO NAR Sa 


玛 湖 
同 区域 水 面 面 积 
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#2 NDVI 变化 及 其 最 


1 HARK 
ih 

台 特 玛 湖 地 区 
( 39°05'~39°45'N ` 
吾 尔 自治 区 车 羌 


20 因素 。 


87°20'~88°40'E ) 位 于 新 疆 维 
县 ,平均 海拔 高 度 


807 
m ,属于 暖 温 带 极 端 干 旱 大 陆 性 气候 ， 年 平均 气 
m 11.8'C ,年 平均 降水 量 22.2mm ,年 蒸 
发 量 高 达 
2902.2 mm， 风沙 活动 频 发 。 研究 区 内 主要 土壤 为 
风 沙土 、 胡 杨 林 土 和 沼泽 土 。 
物 类 型 较为 单一 , 主 要 以 芦苇 和 红柳 为 主 。 该 
地 区 是 由 阿尔 金山 山 前 
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平原 和 塔里木 河 及 车 尔 臣 河 冲 积 平 原 交 汇 处 的 低 
洼 盆 地 积 水 形成 ， 过 去 曾 与 罗布 泊 相 通 ， 是 现代 
塔 里 木 河 和 车 尔 臣 河 的 尾 闻 湖 和 妆 宿 地 5 。 本 
Mat 究 区 包括 人 台 特 玛 湖区 和 车 尔 臣 河 改道 
后 在 台 特 玛 湖西 北方 向 30 km 左右 形成 的 
康 拉克 湿地 区 ， 总 面 


积 约 为 4610 
km (? 1) ° 


图 1 研究 区 位 置 示意 图 


Fig. 1 Sketch map of the study area 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 
遥感 数据 下 载 于 美国 地 质 调查 局 USGS 网 站 
( http://glovis.usgs.gov/ ) ， 时间 为 1988 一 2017 年 
选 取 近 30 a 时 段 内 台 特 玛 湖 地 区 (APS 
141， 行 编号 33) 
物 生 长 季 3 一 11 月 受 云 干扰 小 、 质 量 较 高 的 影 


lin 
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2.2 研究 方法 

2.2.1 线性 趋势 分 析 对 1988 一 2017 年 每 年 年 最 
大 

被 NDVI、 年 均 气 温 、 
妆 方 法 分 析 运 算 ， 分 析 
同时 期 
被 NDVI、 


年 降水 量 进 行 一 元 线性 回 


气温 和 降水 的 变化 趋势 ( 式 1) 。 


Slope= _& 


式 中 : Slope ERK 


NDVI、 年 均 气 温 、 年 降水 量 变化 趋势 线 的 斜 
wie ER ss 
iy NDVI ` eid 


、 年 降水 量 的 值 。 
2.2.2 BRED 采用 基于 像 元 的 空间 分 析 
法 ， 分 析 研 究 区 

物 生长 季 ( 6 一 10 A) 

被 类 型 和 年 最 大 

4% NDVI 与 气 盟 和 降水 之 间 的 相 余 性 ,得 出 

被 类 型 和 年 最 大 

被 NDVI 与 各 气候 因子 的 相 估 系 数 ( 式 2) > 
和 


被 NDV| 与 气温 和 降水 的 相 估 系数 ; X 为 变量 x 


的 均值 y 为 变量 ,的 
g y 均值， 分 别 为 
被 类 型 和 年 最 大 


l 和 研究 期 内 的 气温 和 降水 量 的 
a NDVI IE “ 瑟 See 


平均 值 ; x 为 ;年 /月 
I 
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被 的 NDVI 值 ; y 为 /年 /月 的 气温 或 降水 量 ; j 
l 

AK 

Es » 空间 分 辨 率 为 30 m， 基 于 ENVI 5.1 RAN 


数据 进行 裁剪 、 辐 射 定 
` 大 气 校正 、 几 何 校正 等 RFRA NDVI 
值 ， 消除 大 气 、 云 、 太 阳 高 度 角 的 干扰 :zs ， 数 
据 处 理 基 于 ArcGIS 10.2 平台 。 

土地 利用 /土地 才 被 数据 下 载 于 地 理 国 情 监 测 
ZB YE £ ( http://www.dsac.cn/ ) ,空间 分 辩 率 为 
30 m ° 
利用 ArcGIS 10.2 HG5- Ea > EER 
等 方法 ， 得 出 台 特 玛 湖 地 区 主要 
被 覆 被 类 型 结构 为 草地 、 林 地 和 耕地 3 种 。 本 文选 
BY 1990、2000、2010、2017 年 共 4 期 数据 ， 用 来 
表示 当年 
被 覆 被 类 型 结 构 及 所 占 比例 情况 。 

若 芜 站 和 上 且 末 站 的 逐日 气象 观测 数据 由 中 国 
气象 科学 数据 共享 

务 网 提供 ( http://cdc.cma.gov. cn/ ) ， 将 其 整 
理 以 月 、 季 、 年 为 单位 的 气象 数据 。 
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本 量 。 

2.2.3 主 成 分 分 析 法 利用 SPSS 26 软件 ， 运用 降 
维 的 方法 对 研究 区 年 最 大 NDVI 影响 因素 做 主 成 
分 分 析 。 因 素 的 方差 页 献 率 越 大 ， 表明 对 年 最 
大 NDVI 值 变化 的 作用 就 越 大 ， 同时 主 成 分 分 析 
能 够 减少 各 因素 之 间 的 线性 相 估 性， 从 而 更 加 客 
观 、 系 统 地 诠 释 研 究 区 年 最 大 NDVI 变化 的 驱动 


3 ”结果 与 分 析 


3.1 ”土地 利用 /土地 覆 被 结构 变化 特征 

近 30 a 来 ， 人 台 特 玛 湖 地 区 土地 利用 /土地 覆 被 
结 构 不 稳定 ， 变动 性 较 强 ( 表 1 和 图 2 ) 。 草 地 
一 直人 处 于 主导 地 位 ， 所 占 比 例 在 
5.97%~9.61% ，1990 一 2000 
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表 1 1988 一 2017 年 台 特 玛 湖 地 区 植被 覆 被 类 型 面积 比例 


Tab. 1 Area fraction of vegetation cover types in Taitema Lake area from 1988 to 2017 


_ 草地 林地 耕 
年 份 比例 /% 比例 /% 比例 /% 
本 积 /km: 6.04 面积 /km? 0.06 地 面积 /km? 0.07 
278.32 9.61 2.56 0.26 3.00 0.79 
0 442.79 7.27 11.75 2.31 36.28 = 
334.91 106.50 = 
2017 275.38 5.97 5.87 0.13 0.24 0.01 


图 2 1988—2017 年 台 特 玛 湖 地 区 土地 利用 /土地 覆 被 类 型 图 
Fig. 2 Map of land use/land cover types in Taitema Lake area from 1988 to 2017 


年 主要 治 车 尔 蕊 河道、 康 拉克 湖泊 群 周 围 地 区 0.009.(30a)"， 表 明 近 30 a 来 

分 被 NDVI 呈 微 弱 上 升 的 状态 。 从 季节 变化 
布 ，2010 一 2017 年 沿 改道 后 的 车 尔 臣 主 河道 和 输 水 KA BERK 

后 的 塔里木 河 两 侧 分 布 ; 其 次 为 林地 ， 比 例 在 被 NDVI 的 IE 4 N-0.027:(30a)': 夏季 
0.06% 为 ”0.021:(30aj ' ， 秋 Æ X -0.024-(30a) 
~2.31% : 1990—2000 年 主要 分 布 在 希 瓦 克 恰 布 干 ”'。2010 年 之 前 ,夏季 

地 区 ,到 2010 年 扩大 到 湖泊 东 侧 周边 地 区 以 及 车 WERE 低 于 春季 和 秋季 的 


尔 臣 被 覆盖 度 ，2010 年 后 夏季 

河 下 游 ， 一 直 萤 延 到 博 斯 坦 地 区 ; 耕地 面积 最 ”被 履 盖 度 呈 明显 增加 趋势 ， 均 高 于 春季 、 
少 , 所 秋季 和 年 均 植被 覆盖 度 。 

占 比 例 始终 从 

足 196， 分 布 极为 分 散 ，2002 FARE 河 改道 后 被 类 型 年 最 大 NDVI 变化 趋势 来 看 ( 图 4 - 

面积 急剧 减少 ,到 2017 年 仪 在 局 部 地 区 分布。 草地 和 林地 NDVI 呈 缓慢 上 升 趋势 ,林地 增幅 高 
3.2 植被 NDVI 时 空 变化 特 于 草地 ， 分 别 为 0.042-(30a)'* 和 0.03-(30a)" + ## 
征 地 NDVI 呈 显 著 波 动 的 增长 趋势 ， 波动 幅度 

3.2.1 较 大 。 

4% NDVI 时 间 变 化 特征 近 30a 来 ， 3.2.2 

被 NDVI 值 大 致 分 布 在 0.02~0.08 之 间 。 最 4% NDVI 空间 变化 特征 ”对 台 特 玛 湖 地 区 

A (8 X 0.077 ,出 现在 2015 年 ; 最 小 值 为 0.051 > 1988 一 2017 年 30 a 中 每 年 的 NDVI 最 大 值 的 平均 值 


出 现在 1993 年 ( 图 3 ) 。 台 特 玛 湖 地 区 NDVI 的 和 1990、2000、2010、2017 年 4 个 年 份 的 
线性 变化 趋同 为 被 年 ND- 
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图 3 台 特 玛 湖 地 区 年 最 大 NDVI 以 及 季节 NDVI 年 际 变化 


Fig. 3 Interannual variation of annual maximum NDVI and seasonal NDVI in Taitema Lake area 


图 4 1988—2017 年 台 特 玛 湖 地 区 植被 类 型 年 最 大 NDVI 年 际 变化 


Fig. 4 Annual maximum NDVI interannual change of vegetation types in Taitema Lake area from 1988 to 2017 


Vi 最 大 值 进行 重 分 类 ， 得 到 人 台 特 玛 湖 地 区 近 30 a 
被 年 最 大 NDVI 均值 的 空间 分 布 图 和 4 个 重点 年 
份 的 植被 年 最 大 NDVI 空间 分 布 图 ( 图 5、 图 


6) ° 
本 文 根 据 NDVI 值 划分 出 3 类 
被 覆盖 区 : 

-1.0~0.1 为 无 


被 覆盖 区 、0.1~0.3 为 低 

被 覆盖 区 、0.3~0.5 为 中 高 等 

Rmx A 4 和 图 5 表明 ， 研 究 区 整体 

被 覆盖 面积 较 小 ， 大 多 数 为 盐碱地 和 荒漠 ， 

被 主要 分 布 在 台 特 玛 湖 西部 区 域 。1990 ERY 
期 ， 康 拉克 沼泽 湿地 北部 、 台 特 玛 湖面 周边 的 芭 
漠 和 沼泽 地 区 NDVI 值 均 处 于 较 低 水 平 ， 中 高 等 
MB mK MRD ,主要 以 低 

MRE mKA | 


1990 年 代 中 后 期 , NDVI 值 增加 , 低 
REmK TTA: 硝 尔 库 勒 至 罗布 庄 地 区 
被 覆盖 度 较 好 。 2000 年 以 后 ， 中 高 等 
被 区 比例 上 升 ， 主要 分 布 在 车 尔 臣 河 改道 成 俞 东北 
方向 的 区 域 、 博 斯 坦 地 区 以 及 台 特 玛 湖区 周围 。 
采用 一 元 线性 回归 分 析 方 法 计算 得 出 NDVI 
的 空间 变化 趋势 ， 再 运用 ArcGIS 10.2 软件 进 
行 重 分 类 ， 将 其 分 为 亚 著 威 少 、 轻 微 减少 、 保 


持 


变 、 轻 微 改善 、 显 著 增 加 5 类 (图 7、 表 
2) 。 

由 图 7 和 表 2 可 以 看 出 ， 整体 上 台 特 玛 湖 绝 
大 部 分 地 区 

被 覆盖 度 保 持 

变 , 约 占 总 面积 的 
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45 30a 


台 特 玛 湖 地 | 
空间 分 布 


Fig. 5 Spatial distribution of annual maximum NDVI 


的 


区 植被 年 最 大 NDVI 均值 


average value of vegetation in the recent 30 years in 


Taitema Lake area 
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4 + th A) AEH E R SIE AY 
响 因素 


4.1 ”影响 土地 利用 /土地 覆 被 变化 的 自然 因素 

台 特 玛 湖 位 于 若 芜 县 北 ， 同 时 受到 且 末 县 境 
内 的 车 尔 臣 河 影响 较 大 ， 因 此 选用 若 芜 县 和 且 示 
县 2 个 气象 站 的 气温 、 降 水 、 日 照 时 数 和 空气 相 
对 湿度 等 数据 与 台 特 玛 湖 地 区 年 最 大 

被 NDVI、 草 地 ND- VI、 林 地 NDVI ` $} ith 
NDVI 做 相 人 分析， 得 出 相 估 系数 ( 表 3)。 

表 3 表明 ,年 最 大 NDVI 与 且 末 的 年 均 气 
mS 季 和 气温 和 秋季 和 气温 相 人 系数 均 较 高 ， 其 
中 ， 与 夏季 气温 相 估 性 最 为 显著 ， 相 全 系数 为 
0.506， 说 明 伴随 BARB 30a 来 气温 的 平稳 
上 升 ， 导 致 冰川 消融 带 来 的 区 外 来 水 水 量 增 加 ， 
在 一 定 程度 上 弥补 了 降 


[19] 


91.85% 。 T e 
WELKER GARS gee EREN 
面积 的 3.51% » 外 ， 气 温 升 高 会 使 局 

主要 分 布 在 湖区 南部 ”部 区 域 在 空气 对 流 运 
和 湖区 边界 周围 .在 ”地 的 影响 下 形成 降 
车 尔 臣 河 改道 之 前 这 水 ， 来 维持 


些 区 域 水 分 缺乏 导致 
被 退化 。 车 尔 臣 河 向 
北 改道 后 ， 

被 覆盖 度 略 有 改善 ， 
被 改善 面积 约 占 总 面 
积 的 4.64%“， 主 要 分 布 


于 康 拉克 湖区 南部 和 ”被 生长 对 气温 可 能 
台 特 玛 湖 东部 地 区 。 在 一 个 季度 ORR 


被 改善 面积 大 于 期 。 但 年 最 大 NDVI 
被 退化 面积 aye ORHAN aa 
盖 度 整体 上 吓 微弱 上 2 Po veSennn 
升 趋势 。 估 且 相信 性 不 显著 。 


被 生长 所 消耗 的 水 
分 .增加 该 地 区 
被 的 覆盖 度 ; 年 最 大 
NDVI 值 主 要 集中 分 
布 在 秋季 ， 说 明 


图 6 台 特 玛 湖 地 区 4 个 重点 年 份 植被 年 最 大 NDVI 空间 分 布 


Fig.6 Annual maximum NDVI spatial distribution of vegetation 
in four key years in Taitema Lake area 
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图 7 1988—2017 年 台 特 玛 湖 地 区 NDVI 变化 趋 


#4 Fig. 7 NDVI change trend of Taitema Lake area 
from 1988 to 2017 


年 最 大 NDV 与 且 末 年 均 气 温 、 夏 季 和 秋季 
气 温 呈 正 相 估 ， 与 若 半 和 且 末 的 夏季 降水 量 都 于 
负 相 R BERA NDVI 与 两 地 夏季 降水 的 相 估 
性 均 未 
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表 2 植被 覆盖 度 变 化 趋势 


Tab. 2 Change trend of vegetation coverage 


指标 斜率 变化 区 间 ”面积 km 分 比 /% 

gem l 42.87 0.93 
n oe 151.21 2.58 

D R | 4234.28 91.85 

减少 保 ET 118.94 3.28 

持 不 变 

双 微 增加 

显著 增加 >0.02 62.70 1.36 


通过 置信 度 检验 ， 说 明 该 地 年 最 大 NDVI 受 且 未 气 
温 的 影响 大 于 降水 的 影响 。 

年 最 大 NDVI 与 若 羌 秋季 相对 湿度 呈正 相 
R. ， 湿 度 增 加 会 使 蒸发 速率 降低 、 

被 蒸腾 作用 减弱 ， 在 一 定 程度 上 维持 了 

被 生长 所 需 的 水 分 ,进而 有 利于 

被 NDVI 值 的 增加 ; 除 春季 外 ; SHS 
E 
夏季 和 秋季 日 照 时 数 表现 出 负 相 作 从 系 ， 日 照 时 数 
越 长 地 表 蒸 发 量 越 大 ， 加快 
被 水 分 流失 ， 
利于 
被 的 生长 和 NDVI 增加 。 总 的 来 看 ， 年 最 大 NDVI 


表 3 植被 类 型 结构 和 年 最 大 NDVI 与 各 气象 要 素 的 相关 系数 


Tab. 3 Correlation coefficients between the type structure and annual maximum NDVI and various meteorological elements 


相 全 系数 
植被 站 点 
年 最 大 Bx 
NDVI 未 
草地 Bx 

未 
林地 Bx 

未 
耕地 Bx 

未 

相 全 系数 

植被 站 点 
年 最 大 zz 
NDVI a 
草地 s% 

未 
林地 s% 

未 
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耕地 


注 : * 表 未 通过 信和 度 为 0.05 的 检验 ; 


*# 表 未 通过 信和 度 为 0.01 的 检验 。 


4 


otk 
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与 各 气候 要 素 昌 具有 相 估 性 但 相 估 系数 并 

高 ， 说 明 除 气候 要 素 外 ， 影响 NDVI 变化 的 还 有 其 
他 因素 ， 如 维持 NDVI 的 水 分 ， 

仅 来 源 于 区 域内 降水 ， 与 区 外 来 水 也 密 


AR BAK KD RE 
被 生长 消耗 外 ， 形成 的 水 面 和 蒸发 也 消耗 了 大 量 水 
分 。 


从 达到 显著 相 估 的 因子 看 ,草地 NDVI 与 两 
地 气温 择 正 相 估 人 关系 ， 尤其 与 且 末 的 春季 和 气温 显 


著 性 更 强 一 些 ， 说 明 
被 在 生长 季 初 始 阶段 温度 升 高 提供 了 
物 生长 所 需要 的 热量 ; 与 夏季 降水 量 的 相 从 


系数 为 ”0.822， 说 明 在 春季 草地 主要 受气 温 影响 ， 
在 夏季 草地 主要 受降 水 影响 。 林 地 NDVI SAKES 
季 和 气温 、 秋 季 降 水 量 和 夏季 相对 湿度 呈正 相 估 ， 
与 若 羌 和 且 末 的 日 照 时 数 均 呈 负 相 余 ; 耕地 
NDVI 与 且 末 夏 、 秋 季 和 气温 、 春 季 降 水 量 硅 正 相 
估 ， 与 且 末 夏 、 秋 季 日 照 时 数 、 相 对 湿度 都 呈 负 
相 估 性， 但 均 未 通过 置信 度 检验 。 

4.2 ”影响 土地 利用 /土地 覆 被 变化 的 人 为 因素 

本 文选 取 与 年 最 大 NDVI 变化 显著 或 极 显 著 
相 侨 的 若 半 和 且 末 的 各 气象 因子 ， 以 及 且 末 县 1988 
— 2017 年 人 口 数量 和 耕地 面积 '21、 车 尔 蕊 河和 从 
流量 和 
2000 年 以 后 塔里木 河 到 达 人 台 特 玛 湖 的 输 水 量 数据 
(图 8 ) ， 通 过 主 成 分 分 析 , 进一步 诠释 年 最 大 
NDVI 变化 的 人 为 驱动 因素 。 

以 且 末 县 的 年 均 气 温 ( B61 ) 
(62) 、 年 均 日 照 时 数 ( B63 ) 
(B4) 、 耕 地 面积 
(65) 、 人 口 数量 ( 86 ) ; 
(B7) 、 年 均 
降水 量 ( B8 ) 
时 数 (B 


` 年 均 降水 量 
` 年 均 相 对 湿度 


ec ANIA im 


` 年 均 相 对 湿度 (69) 、 年 均 日 照 


表 4 年 最 大 NDVI 景 


Tab. 4 Principal component analysis of influencing factors of annual maximum NDVI 
B2 4 


B g 
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图 8 车 尔 臣 河 年 径流 量 及 塔里木 河 下 游 输 水 量变 化 


Fig. 8 Change of Qarqan River runoff and water conveyance 


from Tarim River 


0) ; 以 及 车 尔 臣 河 径 流量 (B11) 、 塔 里 木 河 到 
达 台 特 玛 湖 的 输 水 量 ( 812 ) 等 作为 影响 因子 ， 以 
向 塔 里 木 河 下 游 开始 输 水 为 节点 ， 分 别提 取 输 水 
前 后 时 段 4 个 主 成 分 ( P1~P8 ) ， 蔡 换 原 有 的 12 


ae 


变量 , 得 出 分 析 结果 ( 表 4 ) 。 


从 表 4 Ol + 在 输 水 前 时 段 ( 1988—1999 
年 ) ,年 最 大 NDVI 影 响 因子 的 第 一 主 成 分 方差 


贡献 率 达 33.4379%“， 其 中 81、 
荷 量 的 绝对 值 均 在 0.709 以 上 ， 说明 且 末 县 的 年 
均 气 温 、 年 均 降 水 量 `、 耕 地 面积 和 若 羌 县 的 年 均 
中 的 贡献 率 较 大 。 在 P2~P4 
中 , 64` B2 和 68 的 负荷 量 的 绝对 值 最 大 分 别 为 
0.852 ` 0.599 和 0.775， 进一步 说 明 在 输 水 前 时 
段 ， 且 未 的 年 均 相 对 湿度 、 年 均 降 水 量 和 若 


J 


B2 ` 65 和 B7 的 负 


s 温 P1 


彤 响 因素 主 成 分 分 析 


B po po Bit B12 


特征 根 “方差 贡献 累计 贡献 


时 段 主 成 分 Bt B3 B5 率 /% 率 /% 
输 p1 0.845 -0.709 0.377 0.141 0.809 0.422 0.820 0.052 0.435 -0.344 -0.695 - 3.678 33.437 33.437 
水 

0.386 0.211 0.650 -0.852 -0.170 0.473 0.439 -0.455 -0.766 0.622 0.220 - 3.014 27.400 60.836 
前 
P2 


P3 
时 


0.142 
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0.599 -0.217 0.198 0.487 


-0.085 


时 
P7 
段 


0.154 


0.386 -0.084 -0.565 0.389 - 


-0.579 0.064 0.832 -0.440 0.157 0.039 -0.338 0.457 -0.654 0.818 -0.101 0.099 


-0.205 0.793 0.170 0.351 -0.152 0.136 -0.450 0.438 0.256 -0.417 0.074 0.261 


P8 0.409 0.259 0.195 -0.337 0.272 0.166 0.545 0.476 0.003 -0.202 -0.142 -0.211 


注 : p16 分 别 为 且 末 县 的 年 均 气温 、 年 均 


气温 、 年 均 降水 量 、 年 均 相对 湿度 、 年 均 


输 水 前 


后 时 段 4 个 主 成 分 。 


照 时 数 ; 811 为 车 尔 


降水 量 、 年 均 日 照 时 数 、 
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1.361 12.368 73.205 


P4 
P5 
2.692 22.437 60.002 


1.571 13.089 73.091 


1.116 9.301 82.393 


年 均 相对 湿度 、 耕 地 面积 、 人 口 数 量 ; 87810 分 别 为 若 羌 县 的 年 均 


臣 河 径流 量 ; 812 为 塔里木 河 到 达 人 台 特 玛 湖 的 输 水 量 。P1~P8 分 别 为 提取 
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芜 的 年 均 降 水 量 对 年 最 大 NDVI 的 变化 具有 重要 
影响。 未 进行 生态 输 水 年 份 
被 主要 分 布 于 车 尔 臣 河 下 游 地 区 ， 以 草地 为 主 ， 
植被 覆盖 度 低 。 

在 输 水 后 时 段 ( 2000—2017 年 ) ，2000 年 以 
来 ， 共 18 次 向 塔里木 河 下 游 的 生态 输 水 ， 其 中 
14 次 到 达 台 特 玛 湖 ， 


被 状况 得 到 了 明显 改善 。 张 帅 等 ?1 在 对 塔 里 
木 河 下 游 2000 年 后 生态 输 水 后 

被 NDVI 时 空 分 布 的 研究 中 显示 ， 

被 NDVI 和 

被 覆盖 面积 均 表 现 为 增长 趋势 。 
ghar < 3K 37.565% HB 

' B5 ` B6 ` B11 ` B12 的 负荷 量 的 绝对 值 均 
0.785 LIE» 说 明 在 输 水 后 时 段 ,; 除了 受 


ERE 河 的 径流 量 影响 以 外 ， 人 为 因素 表现 
出 极 大 的 贡献 率 ， 其中， 且 末 的 耕地 面积 、 
人 口 数量 和 塔里木 河 到 达 人 台 特 玛 湖 的 输 水 量 
绝对 值 分 别 为 0.888、0.785 和 0.834 ° #Æ 


P6~P8 中 ， 62 ` 67 ` B9 和 B10 的 负 衔 量 的 绝 
对 值 较 高 ， 表明 且 末 年 均 降 水 量 、 若 芜 年 均 


气温 、 年 均 相对 湿度 和 年 均 日 照 时 数 
依然 发 挥 着 重要 作用 。 自 2000 年 以 后 
开始 进行 生态 输 水 后 ， 使 得 湖区 

被 中 高 等 履 盖 度 

被 面积 增加 ， 分 布 扩 大 到 了 湖 区 东北 
部 。 其 中 , 2000 年 

被 覆盖 区 面积 达到 最 大 值 456 km ， 
MRF 2000 年 ; 为 442 km ° 


2010 


5 结 论 


通过 近 30 a 来 台 特 玛 湖 地 区 土地 利用 和 
被 
NDVI RER 
论 : 
(1) 草地 占 4.3%~9.6%、 林 地 占 
0.05%~2.5% » # 地 
足 1.09%“。 草 地 和 林地 最 大 NDVI S218 FA 


乡 响 因素 的 分 析 得 出 以 下 结 
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Abstract: Changes in land use/land cover are a clear indication of changes in the ecological environment of arid 
areas. This paper utilizes land use data, on the basis of Landsat remote sensing data with a spatial resolution of 30 
m, and observation data from meteorological stations in the Taitema Lake region, South Xinjiang, China between 
1988 and 2017 to study the Kanlake wet land, approximately 30-km northwest of Taitema Lake, that was formed 
after the Taitema Lake and Qarqan River changed course. The land use/land cover type and the vegetation NDVI 
(Normalized difference vegetation index) change and its influencing factors in the Taitema Lake area over the 
past 30 years have been analyzed using the mean value method, the linear trend analysis method, the Pearson 
correlation analysis method, and the principal component analysis method. The results show that the land use/ 
land cover has been dominated by grassland. The area of grassland and cultivated land showed a decreasing 
trend, whereas that of woodland showed an increasing trend. The NDVI of the vegetation showed an overall 
increasing trend, but this increasing trend was slow, which indicates that the ecological environment in this region 
has, on the whole, been developing toward improvement. The NDVI of the vegetation was also generally low, 
and it was only slightly higher in the area with good water conditions around Taitema Lake; the vegetation NDVI 
is restricted by both water and heat conditions, among which the effects of the lake temperature and relative 
humidity are more significant. The variation of the grassland NDVI is significantly affected by spring 
temperature and summer precipitation, and the NDVI of the forest land and cultivated land is less affected by 
natural factors. Ecological water transport has promoted the improvement of vegetation in this area. Further study 
of the evolution of the ecological environment and its corresponding relationship with influence factors in 
Taitema Lake area is needed both to formulate measures of vegetation recovery and growth in the study area in 
the construction of an ecological security barrier and the development of scientific and rational uses of water and 
land resources and to explore both the harmonious relationship between human activities and the evolution of the 
ecological environment and the scientific understanding of the region’ s ecological environment status and 
existing problems. This paper is of important theoretical and practical significance, and it provides a data 
basis for carrying out ecological protection and ecological planning, both in theory and practice, and a scientific 
basis for the sustainable development of the economy and society, the effective protection of the ecological 
environment, and the sustainable utilization of natural resources in the Taitema Lake area. It also has 
important strategic significance in the promotion of the coordinated development of society, the economy, 
the environment, and various resources in the future, as well as in the construction of national sustainable 
development. 
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